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ABSTRAKT  
Bakalářská práce se zabývá vyhodnocením závlahy travnatých ploch postřikem. Cílem práce 
je otestovat používané a nové trysky na postřikovači S850.  Práce obsahuje metodiku 
testování trysek a vyhodnocení výsledků měření. V závěru jsou porovnány naměřené hodnoty 
a zjištěny rozdíly v rovnoměrnosti distribuce závlahové vody mezi testovanými tryskami.   
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ABSTRACT 
Bachelor´s thesis is focused on evaluation of turf sprinkler irrigation. The aim of bachelor´s 
thesis is testing of used and new nozzles of the sprinkler TORO S850. The thesis contains 
method of testing nozzles and evaluation results. Measured values are compared and 
difference in distribution of irrigation water is determined. 
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1  ÚVOD A CÍL 
 
Z důvodu nerovnoměrného rozdělení srážek během roku a srážkového deficitu nabývá 
problematika závlah stále většího významu. Závlahy travnatých ploch začínají být běžnou 
součástí nejen sportovních ploch, ale také veřejných parků a trávníků u rodinných domů. 
Bakalářská práce se zabývá závlahou travnatých ploch postřikem. V současné době je 
zavlažování travnatých ploch řešeno automatickými závlahovými systémy (dále jen AZS), 
které kromě času šetří také množství spotřebované vody. Jde o rovnoměrnou distribuci po 
celé zavlažované ploše. Díky schopnosti naprogramování systému lze nadávkovat závlahu 
pouze v množství, které trávník potřebuje a to především v bezdeštném období.  
Cílem bakalářské práce je zjistit opotřebení stávajících používaných trysek postřikovače typu 
TORO S850 na golfovém hřišti Kaskáda v Jinačovicích u Brna a vyhodnotit, zda opotřebení 
trysek snižuje rovnoměrnost postřiku. Firmy, dodávající závlahová zařízení, se snaží nabízet 
svým zákazníkům výměnu trysek, z důvodu jejich opotřebení. Testováním zjistíme, do jaké 
míry jsou stávající trysky opotřebovány a je-li nutná jejich výměna za nové. 
Pro porovnání stávajících trysek s tryskami novými a pro vyhodnocení opotřebení 
používaných trysek bude provedeno měření srážkových úhrnů (vyjádřených intenzitou 
v mm/h) v různých místech zavlažované travnaté plochy. Z naměřených hodnot budou 
sestrojeny distribuční křivky pro jednotlivé trysky. Výsledky měření vyhodnotíme a 
porovnáme distribuční křivky používaných (opotřebených) a nových trysek. Porovnáním 
zjistíme, zda se rovnoměrnost snižuje a jak velký je rozdíl v distribuci závlahové vody u 
testovaných trysek. 
 
Teoretická část je věnována trávníkům, a to zejména způsobům jejich zavlažování. Pozornost 
je zaměřena na význam vody pro trávníky, detailně je popsán automatický zavlažovací 
systém, který zajišťuje doplňkovou závlahu trávníku v bezdeštném období. Jsou uvedena také 
hlavní závlahová zařízení od zdroje vody, její akumulaci až po odběr a dodávku závlahové 
vody čerpací stanicí do všech postřikovačů po celé ploše hřiště. Poslední dva body teoretické 
části jsou zaměřeny na závlahu sportovních ploch, zahrad a parků. Ze sportovních ploch 
především fotbalová a golfová hřiště, ale také tenisové kurty a v dnešní době se čím dál více 
rozvíjející softbalová a baseballová hřiště. Dále závlaha. 
 
V praktické části je popsána metodika testování stávajících a nových trysek daného 
postřikovače firmy TORO na golfovém hřišti Kaskáda. Testovaný postřikovač je typu S850. 
Dále je provedeno vyhodnocení opotřebení používaných trysek. Naměřené hodnoty 
stávajících trysek jsou porovnány s hodnotami trysek nových a z distribučních křivek je 
patrné, jaké rozdíly jsou v distribuci závlahové vody. 
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2  TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 VÝZNAM VODY PRO TRÁVNÍKY 
2.1.1 Funkce vody v rostlině 
Voda je nejdůležitější ekologický faktor pro zdárný život rostliny. Bez přísunu potřebné vláhy 
by semínko rostliny nevyklíčilo, byť by mělo teplo, živiny, světlo apod. 
Rostlina, tak jako každý živý organismus, obsahuje vysoké procento vody. Řasy například 
obsahují až 98% vody, trávy 85%, listy stromů 80% a lišejníky pouhých 6% vody ve svých 
dospělých buňkách.  
Voda plní v rostlinách mnoho funkcí. Je součástí stavebních složek rostliny, kde jsou buňky 
nasyceny vodou. Tuto vodu rostlina ztrácí v suchém prostředí, a naopak pokud rostlina 
přetrvává ve vodou přesyceném prostředí, nastupují hnilobné procesy (závisí na druhu 
rostliny). V takovém případě odumírají nejprve kořeny rostliny a postupem času zahyne celá. 
Při optimálním zásobení půdy vodou dochází k mohutnému růstu kořenů, které si najdou 
vláhu i v hlubších půdních vrstvách. Pokud ovšem zaléváme rostliny příliš často malým 
množstvím, kořeny se nepouštějí do větší hloubky a rostliny jsou pak mnohem citlivější 
k výkyvům základních životních podmínek, a to vláhy, živin a tepla. 
Další funkcí vody pro život rostliny je úloha biochemická. Voda slouží pro rostlinu jako zdroj 
vodíku a kyslíku v procesu fotosyntézy. Fotosyntéza je schopnost rostlin vytvářet za pomoci 
slunečního záření organické látky, které se neustále spotřebovávají. Váže se oxid uhličitý a do 
atmosféry se uvolňuje kyslík. Díky produkci volného kyslíku rostlin můžeme bez problému 
dýchat. 
Voda v rostlinách dále slouží jako termoregulační činitel zabraňující přehřátí rostliny při 
velkých vedrech. [1] 
2.1.2 Druhy trávníků 
Pro založení nového trávníku je rozhodující výběr travních druhů. Trávník lze založit buď 
pokládáním drnového koberce, nebo pěstováním ze semene. 
Drnový koberec 
Při pokládání drnového koberce bývá výběr dosti omezený. Drn je možno sehnat buď u 
soukromých dodavatelů (luční koberce), nebo od specializovaných pěstitelů, kde je tráva 
speciálně vysévána a pěstována. 
Metoda trávníkových koberců se na našich golfových hřištích stále více prosazuje. Tento 
způsob zakládání nových trávníků je známý už více než 100 let, ale za tu dobu značně 
pokročily způsob pěstování, mechanizace i práce s předpěstovaným travním drnem. Pro svět 
golfu mají nepřehlédnutelný význam především v souvislosti se zrychlením výstavby hřišť 
5 
 
(zakládání a renovace jamkovišť i odpališť), ale i při řešení míst s vysokou svažitostí (hrany 
pískových překážek - bunkerů). [6] 
Travní semeno 
Volba travního semena závisí na tom, zda se bude jednat o okrasný nebo užitkový trávník a 
v jakém podnebí má být trávník pěstován. [1] 
Travní druhy pro okrasné trávníky 
Tyto trávy rostou pomalu a mají jemné křehké listy s dobrou barvou a stejnou strukturou 
složení (homogenitou). 
Psineček - tyto chladnomilné trávy mají nízký vzrůst, takže jsou vhodné pro hustý sametový 
povrch, kde je požadováno nízké sečení (na golfových hřištích green). 
Kostřavy – trávy pro chladné oblasti mají střední požadavky na zatěžování 
Bermudské trávy – trávy pro teplé oblasti, vytvářející bujný, hustý drn. Mohou být pěstovány 
ze semen i z drnů a odnoží 
Zoysia – jedná se o trávy pro teplé oblasti, které se pěstují z odnoží nebo drnových koberců a 
které vytvářejí hustý homogenní drn [1] 
Travní druhy pro užitkové trávníky 
Užitkové trávníky musí odolávat větší a časté zátěži a zachovat si atraktivní porost. 
Jílek vytrvalý – jeden z nejodolnějších druhů trav pro chladné oblasti 
Lipnice – odolná tráva pro chladné oblasti. Nejvíce využívaná je lipnice luční, která je odolná 
proti suchu. 
Bojínky – tužší a odolné trávy pro chladné oblasti. Nevhodné pro nízké sekání. 
Poháňka hřebenitá – tráva pro chladné oblasti odolná proti suchu a vysoké zátěži. Nevýhodou 
je tendence vytváření stvolů v letních měsících. Ty se obtížně sekají a narušují vzhled. 
Bermudská tráva – tráva pro teplé oblasti, odolná proti suchu. Použití i pro užitkové i okrasné 
trávníky. [1] 
2.1.3 Kvalita trávníků 
Založení a údržba kvalitního trávníku nejsou nijak snadnou záležitostí. 
Kvalitu trávníku ovlivňuje nejen dobře propustná půda bohatá na živiny, vhodná směs 
travních odrůd, teplota nebo dostatek světla, ale velkou roli hraje také způsob a frekvence 
sekání trávníku a dále pak činnosti, při nichž se provádí vertikální prořezávání kořenového 
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systému a likvidace travního odpadu (travní plsti), provzdušňování a zlepšování propustnosti 
půdy. Důležitou roli hraje samozřejmě také dostatečné množství zálivky a její frekvence. [1] 
Substrát 
Základem kvalitního trávníku je správné složení trávníkového substrátu (podkladu). Vytváří 
živnou půdu, v níž je převážná část kořenového systému a trávník z ní čerpá nejvíce živin a 
vody. Probíhá v ní dýchání kořenů. 
Zvláště na propustnosti pro vzduch závisí zdravotní stav trávníku. Trávníkový substrát je 
vyráběn ze speciálně tříděného, praného, ostrohranného, křemičitého písku. Ten zajišťuje 
vzdušnost substrátu (dýchání kořenů) a omezuje jeho zhutnění při zatěžování. 
Další složku tvoří hlinité částice sprašové hlíny. Tyto částice se podílejí na chemické stabilitě 
substrátu. Výrazně omezují kolísání pH, poutají živiny a zabraňují jejich vyplavování a 
následně je postupně pro rostliny opět uvolňují. [6] 
Pro dostatek kyslíku v půdě je důležité provzdušňování a skarifikace. Skarifikace je 
odstraňování odumřelých materiálů z trávníku, které brání přístupu vzduchu. [1] 
 
Obr. 2. 1 Příklad zdravého trávníku [7] 
 
Příčiny špatné kvality trávníku 
Pokud se delší dobu zanedbá péče o trávník nebo je špatně ošetřován, jeho stav se velmi 
rychle zhorší. Špatná kvalita vede k příčinám, jako jsou široké listy trávy, zamoření plevelem, 
vznik opotřebovaných míst vlivem zatížení provozem, napadení chorobami. [1] 
 
7 
 
Nejrozšířenější choroby trávníků 
Zanedbané trávníky jsou náchylné k napadení chorobami. Nejčastějšími chorobami jsou 
plíseň sněžná a paluška travní, které se projevují po roztání sněhu. Dále padlí travní, vzniklé 
přehoustlým trávníkem a intenzivním sekáním, rez travní atd.  
Mnoho trávníků je ohroženo především vinou špatného zacházení, jako je: 
Nepravidelné sekání - chybou je nechat trávu přerůst a pak ji posekat příliš nakrátko. 
Výsledkem je vážné narušení růstu trávníku. 
Příliš nízké sekání – trávu oslabuje a mohou se rozrůstat mech a plevele. 
Chybné používání hnojiv – nerovnoměrná aplikace a špatné dávkování hnojiv způsobuje 
oslabení až zahubení trávy. 
Nadměrný provoz – intenzivní provoz může zničit trávu a na zatěžovaných místech vzniknou 
holé skvrny. 
Dalšími běžnými problémy, které zhoršují kvalitu trávníku, jsou nedostatek světla, nevhodné 
zavlažování, podmáčení půdy, působení mrazu, sněhu a větru, drobní škůdci, nerovný povrch 
trávníku atd. [1] 
 
Obr. 2. 2 Trávník napadený plísní sněžnou [8] 
 
2.2 ZPŮSOB ZAVLAŽOVÁNÍ TRÁVNÍKŮ 
2.2.1 Doplňková závlaha 
Hlavním účelem tohoto typu závlahy je v prostoru a čase doplnit vláhové poměry v půdě 
podle současné růstové fáze dané plodiny nebo kultury. [2] 
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Velikost doplňkové závlahy 
Závlaha musí být úsporná a musí probíhat šetrným způsobem, aby nepoškodila vegetační 
půdní profil zamokřením, zasolením či jiným způsobem. Velikost doplňkové závlahy závisí 
na vláhovém nedostatku a příčinách. Příčiny způsobující nedostatek jsou především 
nedostatečné a nevhodné rozdělení srážky, teplota vzduchu, rychlost větru, nepříznivé sklony, 
nepříznivé hydrologické a půdní poměry atd. [2] 
 
Závlahové množství 
Při zjišťování potřeby závlahy je důležité provést podrobný rozbor suchosti řešené oblasti. 
Stanoví se stupeň potřebného závlahového množství. 
 
Definice závlahového množství Mz :  
Je to množství závlahové vody, které je nutno přivést rostlině ve vegetačním období na 
jednotku zavlažované plochy k doplnění přirozeného obsahu vody v půdě k úhradě všech ztrát 
při závlaze (výpar, odtok atd.). Označuje se Mz a jednotkou je m
3
/ha nebo mm. 
Mz = kz * (Si – Sv)        
kde  Si….ideální srážka, hodnota odpovídající vláhové potřebě zavlažované plodiny za 
vegetační období 
ideální srážka = měsíční úhrn ve vegetačním období, při němž byly v daných 
klimatických podmínkách dosaženy optimální výnosy (metoda podle Klatta, Hemerky) 
Sv….srážkový úhrn za vegetační období v průměrném nebo směrodatně suchém roce 
kz….ztrátový součinitel, vyjadřuje ztráty vody na zavlažované ploše 
 
Definice vláhové potřeby rostliny Vc :  
Množství vody, jež rostlina spotřebuje pro předpokládaný vývoj ve vegetačním období.  
Zjištění vláhové potřeby závisí na zjištění evapotranspirace, což je výdej vody v podobě vodní 
páry z rostlin.  
Pro stanovení se používají metody vodní bilance, mikroklimatické nebo empirické. 
Vc můžeme také stanovit podle ČSN 75 0434. [9] 
Kolik vody na závlahu trávníku 
V klimatických podmínkách České republiky pokrývá roční úhrn srážek přibližně 1/3 až 
1/2 potřebného množství vláhy pro optimální růst kvalitního trávníku. Většina trávníků 
potřebuje během vegetačního období od jara do podzimu 600 – 800 mm (l/ m2) vody. Tomuto 
požadavku odpovídá týdenní závlahová dávka 25 - 40 l/m2/týden. Některé druhy trávníků 
(2.1) 
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založené na propustném podloží (například jamkoviště na golfovém hřišti) potřebují vody 
ještě více (35 – 50 l/m2/týden). [10] 
 
Obr. 2. 3 Normály srážkových úhrnů v ČR v letech 1961 - 1990 (mm) [10] 
 
 
Jak často zavlažovat 
Doporučená frekvence zavlažování trávníků se mění spolu s jejich stářím. U nově 
zakládaných trávníků je důležité v prvních několika týdnech po výsevu volit relativně časté 
zavlažování malou dávkou vody, třeba i několikrát denně v intervalech 4 - 6 hodin. Důvodem 
je nedostatečně vyvinutý kořenový systém a trávník není schopen zadržovat příliš velké 
množství vody. V případě jednorázové závlahy velkým množstvím vody může dojít až k 
vyplavování travních semen, živin a zeminy. V prvních týdnech tedy stačí udržovat vlhkost 
jen v několika centimetrech zeminy pod povrchem. Pravidlo méně intenzivní, ale časté 
závlahy tedy platí u krátce založených trávníků. 
Jiná je ovšem situace po několika týdnech od výsevu. Pokud je již po první seči a kořenový 
systém trávníku již zesílil (nejdříve po pěti týdnech), je vhodné snížit frekvenci závlahy 
nejprve na jeden cyklus denně a později (po 2 až 3 měsících) již bude postačovat závlaha jen 
2x - 3x týdně. Vydatnost zavlažování má být u déle založeného trávníku taková, aby půda pod 
trávníkem byla dostatečně vlhká alespoň do hloubky 8 -12 cm, tedy až do míst kam zasahují 
kořeny trav. 
Pokud tedy doporučenou týdenní závlahovou dávku 25 – 40 l/m2 rozdělíme do 2 - 3 
cyklů/týden (např. pondělí / středa / pátek), měli bychom jednorázově dodat vždy kolem 10 - 
15 l/m
2. Ne méně, ne více. [10] 
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Tab. 2. 1 Spotřeba vody trávníkem [3] 
teplota vzduchu 
spotřeba vody 
trávníkem 
˚C mm/den 
< 20  1 - 2 
20 - 25  2 - 3 
25 - 30  3 - 4 
30 - 35  5 - 6 
> 35 7 
 
Kdy zavlažovat 
Z hlediska účinnosti závlahy (omezení neproduktivního výparu) je vhodné provádět závlahu  
v časných ranních hodinách. V této době je bezvětří a také nejnižší rozdíl mezi teplotou 
závlahové vody a rostlin – nehrozí teplotní šok. Při vysoké teplotě a intenzitě slunečního 
záření může být množství odpařené vody až na úrovni 50% závlahové dávky. Pokud to není 
nezbytné, nezavlažuje se během dne. [10] 
Tab. 2. 2 Potřeba závlahy trávníku v jednotlivých měsících [3] 
měsíce závlahy potřeba závlahy 
- mm 
březen 30 
duben 50 
květen 70 
červen 90 
červenec 110 
srpen 110 
září 90 
říjen 50 
 
2.2.2 Závlaha postřikem – automatický zavlažovací systém 
Závlaha postřikem je spolu s mikrozávlahou pokládána za nejdokonalejší způsob závlahy. V 
našich podmínkách je universálním způsobem řešení závlah, protože ji lze použít u většiny 
zemědělských plodin i pro členitý terén s pestrými půdními poměry.  
Postřik se nejvíce blíží přirozenému dešti. Závlaha postřikem se používá v zemědělství, při 
závlaze sportovních hřišť, golfových hřišť, parků, okrasných zahrad apod. [3] 
Nejúčinnější zásobení trávníku vodou lze dosáhnout jak správným rozmístěním postřikovačů 
na ploše nejlépe na dostřik, tak i zajištěním optimálního pracovního tlaku. [12] 
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Automatický zavlažovací systém (AZS) 
Závlahový systém je tvořen uceleným souborem mnoha komponentů. Mezi základní prvky 
patří postřikovače různých typů a provedení, podzemní plastové trubní rozvody z polyetylénu, 
elektromagnetické ventily, elektrorozvody, ventilové šachty, ovládací jednotky, dešťové 
senzory, filtrační zařízení a celá řada dalších regulačních armatur a ostatního příslušenství. 
Pokud zdrojem vody není vodovod, potom je nezbytnou součástí závlahového systému i 
čerpadlo nebo čerpací stanice. [10] 
 
Mezi základní přednosti AZS patří:  
- dosažení značných úspor vody díky rovnoměrné a cílené závlaze, 
- minimalizace odparů vody při zálivce v nočních nebo ranních hodinách, 
- šetrnější způsob zálivky trávy a rostlin a lepší využití vody a 
- automatická závislost intenzity závlahy na srážkách. 
 
 
2.2.3 Komponenty automatického zavlažovacího systému 
Řídící systém 
Ovládání závlahy je specifické zejména množstvím stanic, které je nutné ovládat a vzdáleností 
stanic od řídící jednotky. V našich klimatických podmínkách se obvykle používají 
dekodérové systémy. U těchto systémů se používá pro přenos informací na velkou vzdálenost 
komunikační kabel, na který jsou připojeny dekodéry, které čtou signály z řídící jednotky. 
Tyto dekodéry po přečtení signálu spínají jednotlivé elektromagnetické ventily nebo cívky 
postřikovačů. Výhodou je velká kapacita systému a možnost jednoduchého rozšiřování 
systému. [13] 
 
Funkce ovládací jednotky 
Ovládací jednotka je mozkem AZS, zajišťuje správný režim závlahy podle vložených dat tzv. 
závlahového kalendáře, ve kterém se určí, ve které dny se bude zavlažovat. Dále lze mimo 
závlahový kalendář manuálně spouštět celý závlahový cyklus nebo pouze jednotlivé vybrané 
sekce. Další funkcí je procentuelní přenastavení naprogramované délky závlahy, což 
umožňuje snadné přeprogramování jednotky při prudkých výkyvech počasí. Funkčnost 
ovládací jednotky lze rozšířit instalací tzv. senzorů, které mají za úkol blokovat zavlažování 
např. v případě silného větru, deště nebo poklesu teploty. 
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Ovládací jednotka je napojena na jednotlivé elektromagnetické ventily, které otevírají nebo 
uzavírají přívod vody do sekcí. V rámci jednoho závlahového cyklu proběhne zavlažování 
postupně ve všech požadovaných sekcích. Závlahových cyklů může být za den i několik. Tyto 
jednotky s připojením na transformátor 230V / 24V bývají vybaveny záložním zdrojem 
energie pro případ výpadku elektrického proudu. Dle typu lze ovládat 2, 4, 6, 9, 12 a 15 sekcí. 
Pro velké celky se potom používají systémy s centrálním řízením s několika sty či tisíci 
sekcemi. Použít lze i různé dekodérové systémy. [11] 
Typy ovládací jednotky 
Nejpoužívanější jednotky jsou v nástěnném provedení, určené k instalaci v interiéru. Některé 
typy jsou vyráběny i pro venkovní instalaci. Ovládací jednotky jsou většinou připojeny na 
230V, vestavěný transformátor pak dodává elektroventilům provozní napětí 24V AC. Bývají 
vybaveny záložním zdrojem energie pro případ výpadku proudu. K dispozici je rovněž celá 
řada ovládacích systémů s bateriovým napájením, které jsou alternativou v místech, kde není 
k dispozici elektrická energie. [17] 
 
Elektromagnetické ventily 
Elektromagnetické ventily zajišťují ve spolupráci s ovládací jednotkou otevírání a zavírání 
jednotlivých sekcí automatického závlahového systému. Standardně je kromě sekčních 
ventilů instalován ještě ventil hlavní, který se otevírá s první sekčním ventilem a uzavírá s 
posledním sekčním ventilem. Tím je zajištěno, že celý systém je v době nečinnosti zavodněn, 
ale ne pod tlakem. To výrazně snižuje namáhání všech spojů a prodlužuje životnost systému. 
 
Obr. 2. 4 Elektromagnetické ventily [13] 
 
 
Postřikovače 
Postřikovače pro sportovní plochy se vyznačují odolnou konstrukcí, vysokou spolehlivostí a 
vynikající kvalitou distribuce vody. Postřikovače jsou umístěny v zemi v pouzdře, ze kterého 
se tlakem vody vysunou a po skončení závlahového cyklu jsou tlakem pružiny zasunuty zpět 
do pouzdra. Materiálem pro výrobu postřikovačů je ve většině případů kvalitní plast a 
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nerezová ocel. Pro větší sportovní plochy jsou postřikovače vybaveny integrovaným ventilem. 
Díky této konstrukci je možné postřikovače spouštět individuálně a tím docílit vysoké 
kontroly rovnoměrnosti zálivky. [13] 
Rozprašovací postřikovače 
Rozprašovací postřikovače jsou instalovány na malé členité plochy. Poloměr dostřiku mají od 
0,6 m do 5,5 m podle zvolené trysky. Nejjednodušší typy mají integrovanou trysku. Jsou 
nejlevnější, ale nemožnost výměny trysky je nevýhodou. Ostatní typy se liší svojí pevností 
(odolností na tlak pří pojezdu zahradní techniky) a danou výškou trávníku.  
 
 
Obr. 2. 5 Rozprašovací postřikovač [13] 
 
Rotační postřikovače 
Rotační postřikovače nacházejí nejširší uplatnění. K dispozici jsou modely s dostřiky od 5 m 
do vzdálenosti přes 30 m. Používány jsou na i na malých zahradách, největší uplatnění mají 
ale na větších plochách (sportovní plochy). Všechny modely mají výměnné trysky, často s 
několika otvory pro lepší distribuci vody. Na sportovních plochách mohou být doplněny 
speciálními kryty s umělou nebo i skutečnou trávou.  
 
 
Obr. 2. 6 Rotační postřikovač [13] 
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Potrubí a spojky 
PE-LD 
K rozvodu vody se používají výhradně potrubí z polyethylenu (značen PE), častěji jeho měkčí 
variantu PE-LD. K dispozici je v dimenzích 25, 32, 40, 50 a 63 mm v tlakových řadách PN 
7,5 a PN 10. Jeho vlastnosti se hodí pro závlahové systémy nejlépe. Spojování se provádí 
mechanickými šroubovanými tvarovkami. 
PE-HD 
Tvrdší varianta PE-HD není vhodná ke spojování šroubovanými spojkami. Lépe je tento 
materiál svařovat pomocí elektrotvarovek. Svařování se obvykle provádí pouze u větších 
dimenzí (63 mm a více) nebo u vysokotlakých systémů. [11] 
 
Filtrace a filtry 
Čistota vody 
Čistota závlahové vody je nezbytným předpokladem dobře fungujícího AZS. I velmi malé 
mechanické nečistoty mohou způsobit problém systému. Filtrace je nezbytnou součástí 
závlahového systému a často bývá řešena s automatickým proplachem filtrů, který snižuje 
interval ručního čištění. [11] 
Závlahový systém má tři místa náchylná na mechanické nečistoty. Při průchodu 
elektromagnetickým ventilem voda po sepnutí cívky natéká úzkým kanálkem do prostoru nad 
membránou ventilu. Pokud se tento kanálek ucpe, ventil se neotevře nebo jeho otvírání bude 
trvat dlouho. Při uzavírání ventilu membrána musí dobře těsnit. Pokud se mezi membránu a 
membránové lože dostane nečistota, ventil se zcela neuzavře. Druhým místem náchylným na 
znečištění je turbínka otáčející rotační postřikovače, třetím pak trysky rozprašovacích 
postřikovačů. [11] 
 
Standardní filtry 
Instalace filtru před závlahový systém těmto problémům zabraňuje. Používané druhy filtrů 
jsou sítové, lamelové a pískové. 
Běžně používané jsou jednoduché filtry bez proplachu. Pro čistou vodu z vodovodního řadu 
postačují sítové filtry, pro podzemní vodu je lepší použít filtr využívající kartušovou náplň s 
lamelovou konstrukcí, který je nutné minimálně jednou ročně otevřít a vyčistit. V případě 
více znečištěné vody, kdy by se kartušové filtry rychle zanášely, jsou vhodné filtry s ručním 
nebo automatickým proplachem. [11] 
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Ostatní komponenty 
Kromě standardních prvků AZS najdou dobré uplatnění i další komponenty. Velmi používané 
jsou rychlospojné ventily, kterými je zakončen rozvod tlakové vody po pozemku. 
Rychlospojný ventil umožňuje velmi pohodlné připojení hadice pro ruční postřik nebo 
připojení různých zavlažovacích zařízení. [11] 
 
Zazimování AZS 
Životnost každého kvalitního závlahového systému závisí  vždy velkou měrou právě na jeho 
podzimním zazimování. Po skončení sezóny je nezbytné celý systém odvodnit. Vypustit 
všechnu vodu ze systému pouze gravitačně je možné jen za předpokladu, že celý rozvod je 
pečlivě vyspádován. Pouze toto řešení však nebývá na zahrádkách obvyklé, neboť velmi 
těžko umožňuje vypustit vodu ze všech  postřikovačů, z elektromagnetických ventilů a 
z hlavní sestavy. 
Nejspolehlivějším, nejrozšířenějším a také nejjednodušším způsobem zazimování na 
zahradách je profouknutí celého systému stlačeným vzduchem z kompresoru. Nejběžněji 
používanými jsou kompresory olejové jednopístové nebo dvoupístové. Tímto způsobem lze 
velmi efektivně odstranit vodu ze všech míst systému, včetně elektromagnetických ventilů či 
postřikovačů se zpětnými ventily. Pokud je zdrojem vody čerpací stanice, je nutné 
zkontrolovat, zda jsou zazimována i čerpadla, tlaková nádoba a ostatní související armatury. 
Voda v čerpadle a tlakové nádobě by nikdy neměla zamrznout. [10] 
 
 
Obr. 2. 7 Zazimování AZS (profouknutí) [11] 
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Jarní spouštění AZS 
Tak jako je pro závlahový systém důležitá příprava na zimu, tak i jeho každé první jarní 
spouštění hraje významnou roli v jeho funkčnosti a životnosti. Přestože je systém 
profouknutý, na vnitřní stěně trubek zůstává jemný šlem. Tato vrstvička biologických 
usazenin přes zimu vyschne, popraská a v trubním systému zůstanou drobné usazeniny. Čím 
větší je délka a dimenze trubek, tím více zůstává usazenin v trubním systému. Mechanické 
částečky mohou při jarním spuštění způsobit zanesení trysek, elektromagnetických ventilů a 
tím způsobit nesprávnou funkci závlahového systému. 
Doporučuje se před jarním spuštěním provést proplach potrubí a postřikovačů. Proplach se 
provádí stejným způsobem jako před prvním spuštěním systému. Prodlouží se tím životnost a 
bezproblémový provoz závlahového systému. 
Důležité je také věnovat na jaře pozornost čerpací stanici. Před začátkem závlahové sezóny se 
musí zkontrolovat tlak vzduchu v tlakové nádobě a překontrolovat správnou funkci tlakového 
spínače. Tímto se předejde problémům při spuštění čerpací stanice. U čerpací stanice se nesmí 
zapomínat, že dlouhodobá odstávka čerpadla může způsobovat vytváření vápenných usazenin 
na pohyblivých částech čerpadla. Ty mohou způsobit zatuhnutí a na jaře nefunkčnost 
čerpadla. Výrobci čerpadel doporučují protočení čerpadla již v průběhu zimních měsíců. [10] 
 
2.2.4 Rovnoměrnost závlahy trávnatých ploch 
Na rovnoměrnosti závlahy závisí především vzhled a odolnost trávníku. Pro docílení co 
největší rovnoměrnosti je zásadní výběr vhodného postřikovače, který se provádí na základě 
vstupních parametrů – poloměru dostřiku a tlaku v trubní síti. Dále záleží na zvolení 
správného sponu postřikovačů. Spon může být trojúhelníkový, čtvercový, obdélníkový nebo 
nepravidelný. Výběr vhodného sponu závisí na tvaru pozemku a na překážkách na pozemku.  
 
Obr. 2. 8 Spony postřikovačů [18] 
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Distribuční křivka 
Každý postřikovač je charakterizován distribuční křivkou, která znázorňuje srážkovou výšku 
v různých vzdálenostech od postřikovače. Pokud tedy proti sobě stříkají dva stejné 
postřikovače, mírné nerovnoměrnosti v distribuci vody se směrem od postřikovače vyrovnají. 
Vzdálenost postřikovačů by měla být stejná jako jejich poloměr (měly by být na dostřik). 
Závlahový systém by měl ideálně aplikovat vodu tak, že každé místo závlahy obdrží stejné 
množství vody.  Srážková výška v mm/hod
 
udává množství vody v litrech dopadající na 
plochu 1 metru čtverečního.  
 
 
 
 
Obr. 2. 9 Příklad překrytí distribučních křivek dvou postřikovačů 
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Metody stanovení rovnoměrnosti závlahy 
Existuje několik způsobů, jak rovnoměrnost závlahy měřit a také porovnávat. Nejpoužívanější 
jsou Christiansenův koeficient rovnoměrnosti CU (navržen J. E. Christiansenem roku 1942) a 
koeficient stejnoměrného rozdělení DU (distribution uniformity). [14] 
 
CU - CHRISTIANSENŮV KOEFICIENT ROVNOMĚRNOSTI (UNIFORMITY)  
Christiansenův koeficient rovnoměrnosti CU vyjadřuje míru odchylky v rovnoměrnosti 
distribuce vody na posuzované ploše čtverce (s postřikovači v rozích) od průměrné srážkové 
výšky v tomto čtverci. CU se stanovuje výpočtem na základě provedených měření srážkové 
výšky v referenčních bodech. Vyjádřeno vzorcem:  
 
   
 
kde      CU…….Christiansenův koeficient rovnoměrnosti [%],  
D………průměrná absolutní odchylka srážkové výšky i od průměrné srážkové výšky 
[mm/hod],  
M………průměrná srážková výška [mm/hod],  
x
i 
………srážková výška i [mm/hod],  
n………..počet srážkových výšek.  
 
Při hodnocení CU je nutné si uvědomit, že při výpočtu odchylky se uvažuje pouze velikost, 
neposuzuje se, zda je vody přebytek nebo nedostatek. Charakteristikou CU je lineární tvar 
odchylky při výpočtu D. To znamená, že pokles CU způsoben jedinou odchylkou je v přímém 
vztahu k velikosti odchylky. Hodnota CU nic nevypovídá o tom, kde je srážková výška 
kritická, ani na jak velkém území se vyskytuje.  
Díky těmto nedostatkům jsou hledány další způsoby hodnocení rovnoměrnosti, ale 
Christiansenův koeficient uniformity stále zůstává nejpoužívanější. [14] 
 
(2.2) 
(2.3) 
(2.4) 
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DU - KOEFICIENT STEJNOMĚRNÉHO ROZDĚLENÍ  
Koeficient stejnoměrného rozdělení DU (distribution uniformity factor) udává odchylku mezi 
srážkovou výškou z 25 % posuzované plochy s nejnižšími hodnotami a průměrnou srážkovou 
výškou celé posuzované plochy. Tzn. pokud je DU např. 80 %, závlahová výška na 
nejkritičtější ploše je o 20 % nižší, než na celé zavlažované ploše. Nicméně i tato metoda 
vyjadřuje pouze procentuální rozdíl a neudává, jaké množství by mohlo být získáno z plochy 
s větší srážkovou výškou a použito na plochu s nižší hodnotou. [14] 
 
kde  DU.……...faktor stejnoměrného rozdělení [%],  
Di………průměrná absolutní odchylka z 25% procent plochy s nejmenšími hodnotami 
[mm/hod],  
M………..průměrná srážková výška [mm/hod],  
x
i 
………..srážková výška i [mm/hod],  
n………...počet srážkových výšek,  
n
25
………počet srážkových výšek na 25% plochy s nejmenšími hodnotami srážkové 
výšky.  
 
Obr. 2. 10 Základní rozmístění měrných nádob při testování [15] 
(2.5) 
(2.6) 
(2.7) 
20 
 
2.3 HLAVNÍ ZÁVLAHOVÉ ZAŘÍZENÍ 
Podle Vyhlášky Ministerstva zemědělství patří do hlavních závlahových zařízení objekty 
sloužící k odběru a dopravě závlahové vody. Jsou to zejména odběrné objekty, nádrže, čerpací 
stanice, potrubí, včetně jejich objektů, přivaděče, závlahová trubní síť pro přívod závlahové 
vody k místům odběru do podrobných závlahových zařízení, včetně. [2] 
 
2.3.1 Zdroje a odběr závlahové vody 
Technické řešení odběrného objektu závlahové vody závisí na velikosti stavby, druhu 
závlahového média, technických parametrech a druhu recipientu. [2] 
Nejčastějším způsobem odběru vody je čerpání nebo odběr z tlakové trubní sítě. 
 
Odběr ze studny 
V dnešní době je studna nejběžnějším zdrojem vody pro závlahové systémy. Používání 
studniční vody není zatím nijak zpoplatněno, a tak se platí pouze za elektrickou energii, 
kterou spotřebuje čerpadlo. Studna je však považována za stavbu, tudíž vyžaduje stavební 
povolení. 
 
Kopané studny 
Dříve jsme se setkávali výhradně se studnami kopanými. Dnes jsou již na ústupu, protože 
jejich vyhloubení je pracnější a nákladnější. Výhodou kopaných studní je to, že se voda 
rychleji doplňuje, vydatnost je obvykle značná a nehrozí tak velké riziko jako u vrtaných 
studní, že přítok pro okamžitý odběr nebude dostačující.  
 
Vrtané studny 
Získaly si oblibu zejména pro své relativně snadné zhotovení a nižší náklady. Vrty se 
provádějí v šířce deseti až dvaceti centimetrů. Pro využití studny jako zdroje vody pro 
zavlažovací systém by měla mít garantovaný minimální okamžitý odběr půl litru za sekundu, 
optimálně jeden litr za sekundu. Před tím, než studnu použijeme jako hlavní zdroj vody, si 
zjistíme její vydatnost, tedy jak rychle se znovu naplní po úplném vyčerpání. 
 
Z hlediska čistoty čerpané vody jsou na tom hůře studny vrtané. Ponorná čerpadla nasávají z 
vrtu díky svému umístění více nečistot, neboť více přisávají jemné úlomky ze stěn vrtu ve 
svém okolí. Nejhorší situace je u nových vrtů, kde voda ještě obsahuje velké množství 
jemných nečistot uvolněných a vzniklých při vrtání studny. Kopané vyskružené studny o 
průměru 1,0 – 1,4 m jsou z tohoto hlediska vhodnější. [16] 
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Pokud jde o odběr ze studní (vrtaných nebo kopaných) nebo důlní vody je vhodné vybudovat 
akumulační nádrž. Voda se v nádrži zahřeje a nepůsobí nepříznivě na zavlažované plodiny. 
Jestliže se recipient závlahové vody nachází mimo zájmové území závlah, nebo je příliš 
vzdálený od centra využití, navrhují se závlahové kanály. [2] 
 
Záchytná jímka 
Není-li možnost využití odběru ze studny, jako řešení se nabízí záchytná jímka na srážkovou 
vodu. Obecně platí – čím je větší jímka, tím větší objem srážkové vody můžeme na 
zavlažování využít a tím delší suché období překleneme.  
Jímka je vhodným zdrojem vody zejména kvůli možnosti osazení výkonného čerpadla. 
Dešťovou vodu je nezbytné vždy kombinovat ještě s jiným zdrojem vody. Jedním z důvodů 
pro nutnost kombinace je fakt, že dešťovou vodu nelze shromažďovat v dostatečném 
množství. Jímku lze doplňovat buď čerpadlem z vrtu, nebo z vodovodního řadu. Jímka je 
opatřena sondami, snímajícími minimální a maximální hladinu. Při sepnutí spodní sondou je 
doplňování vody zapnuto, po dosažení horní sondy je doplňování jímky vypnuto. [4] 
 
Vodovod 
Investičně je z hlediska zřizovatele menšího zavlažovacího systému nejlevnějším a často 
nejdostupnějším zdrojem, ale z provozního hlediska je tím nejdražším možným řešením. 
Spolu s neustálým zdražováním vody z vodovodu lze očekávat, že tento zdroj bude čím dál 
méně populární. [4] 
Na rozvod vody je vhodné připojit se hned za vodoměrem, kde by měl být hydrodynamický 
i hydrostatický tlak vody optimální. [16] 
 
Voda z vodotečí a přírodních nádrží 
Její použití je velmi problematické především z důvodu vysokého mechanického a 
biologického znečištění, způsobeného zejména vysokým obsahem různých druhů vodních 
sinic a řas. Proto se používá většinou jen u velkých a rozsáhlých AZS, kde jsou vysoké 
nároky na spotřebu vody a není proto možné použít jiný zdroj. U závlahy malých pozemků je 
čerpání vody horší kvality vždy problém, neboť náklady na čištění jsou relativně vysoké. U 
použití vody z vodotečí a přírodních nádrží je vždy nutné počítat s nutností instalace 
dostatečné filtrace, která by u velkých systémů měla být řešena vždy s automatickým 
proplachem. Velice častým řešením je také předčištění vysoce znečištěné vody pomocí 
vsakovacího jímacího objektu umístěného na břehu vodoteče či nádrže nebo přímo v nich. 
Jako přírodní filtr zde slouží písek, štěrk a kamenivo různých zrnitostí. I v tomto případě je 
však nutná následná filtrace s automatickým proplachem. [11] 
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Kombinace 
Každý zdroj vody pro zavlažovací systémy má své klady i zápory, nejčastěji je využívána 
kombinace několika zdrojů dohromady. 
Při posuzování možných zdrojů vody jde často také o porovnání vstupních a provozních 
nákladů na vybudování přečerpávání a filtrace, nákladů na vybudování jímek a jejich údržby, 
a nákladů za vodné a stočné. [11]  
2.3.2 Akumulace závlahové vody 
Vybudování akumulační nádrže se navrhuje tehdy, není-li schopen recipient závlahové vody 
zabezpečit plánovaný odběr jak v čase, tak v prostoru.  
V případě značné členitosti zájmového území s výškovým rozdílem větším než 50 m a při 
velké vzdálenosti mezi zdrojem závlahové vody a místem aplikace je potřeba vybudovat 
vyrovnávací nádrž. [2]  
 
2.3.3 Čerpací stanice a čerpadla 
Čerpací stanice je jednou z nejdůležitějších součástí zavlažovacího systému. Pracuje jako 
motor závlahy, který dodává vodu do celého trubního systému a do všech postřikovačů po 
celé ploše. Hlavním úkolem čerpací stanice je dodávat v každém okamžiku požadovaný 
průtok a tlak na jakékoliv místo na hřišti a udržovat celý systém v optimálním provozním 
stavu.  
Kapacita a tlak se stanoví podle rozsahu hřiště, koncepce závlahy, výškových poměrů, se 
zahrnutím ztrát v trubní síti.  
Čerpací stanice golfového hřiště 
Na golfovém hřišti jsou standardně používány čerpací stanice s frekvenčním měničem, se 
zpětnými klapkami a ochranou proti vodním rázům. Minimální výkon čerpací stanice je u     
9-ti jamkového hřiště kolem 30 m3/hod, u 18-ti jamkového hřiště kolem 100 m3/hod.  
Tlakové poměry čerpací stanice bývají v našich podmínkách ve většině případů nad 0,9 MPa. 
Výkon čerpací stanice musí splňovat požadavek provozu, aby závlaha byla ukončena 
v ranních hodinách a po ní mohla být ještě provedena denní údržba hřiště (sekání trávy, 
úprava písečných překážek, vrtání jamek apod.) ještě před příchodem hráčů. V praxi to 
znamená, že je závlaha spuštěná kolem 10 hodiny večer a v 6 hodin ráno už by měla být 
vypnuta. 
Na výtlačném potrubí se osazuje automatické filtrační síto. Často se doplňuje přetlakový 
ventil či elektronický průtokoměr se snímáním aktuálního průtoku. Ve většině případů se 
preferují vertikální odstředivá čerpadla, ta ponorná se navrhují pouze v technicky 
opodstatněných případech. [17] 
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Čerpadla  
Čerpadla pro závlahové systémy rozdělujeme na ponorná a povrchová. Mohou být ovládány 
přímo řídící jednotkou, nebo hydraulicky na základě poklesu tlaku v hydraulickém systému.  
Membránová čerpadla 
Patří mezi nejmenší používaná čerpadla pro zavlažování s rozsahem dávkování 25 až 940 l/h. 
Vertikální článková odstředivá čerpadla 
Používají se především v systémech s nadzemním zdrojem vody v rozsáhlejších 
zavlažovacích systémech. Čerpadla nejsou samonasávací. 
Horizontální odstředivá čerpadla 
Použití v menších zahradnických provozech. Výkon 1 až 14 m3/h. 
Ponorná čerpadla 
Nejpoužívanější typ čerpadel pro zavlažování. Charakterizují se dlouhou životností a to i při 
čerpání vody s obsahem písku. Dále mají vestavěnou elektronickou jednotku, která 
zabezpečuje měkký rozběh, což je velmi důležité pro životnost čerpadla. Čerpadla tohoto 
druhu jsou také vybavena plynulou regulací otáček v rozsahu 65-100% výkonových křivek. 
To je důležité pro optimální nastavení výkonu vzhledem k dopravní výšce a průtoku. 
Samonasávací čerpadla 
Jedná se o jednostupňová odstředivá čerpadla dosahující průtoku od 0,5 do 6 m3/h a sací 
výšky maximálně 8 m. 
Automatické tlakové stanice 
Automatické tlakové stanice mají uplatnění především v provozech s požadavky na stálý 
vysoký výkon čerpací techniky, jako jsou parky, sportoviště, skleníky, lesní školky, ale i ve 
velkých obytných aglomeracích, v lázních a průmyslových aplikacích. 
Jedná se o sestavu několika čerpadel s automatickou řídící jednotkou, která zapíná patřičný 
počet čerpadel podle okamžité potřeby. Motory čerpadel jsou vybaveny frekvenčním 
měničem otáček, což zamezuje vznikání tlakových rázů při kolísání odběru vody. [4] 
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Obr. 2. 11 Automatická tlaková stanice [17] 
Návrh čerpadla 
Pro správnou volbu čerpadla nestačí znát pouze maximální hodnoty jeho výkonu, kterými 
jsou Hmax (dopravní výška v m) a Qmax (množství vody v l/s). Důležité je vybírat čerpadlo 
podle potřebného pracovního tlaku čerpadla s ohledem na závlahu a množství dodávané vody 
při tomto tlaku. Optimální hodnota tlaku zavlažovacího systému na zahradě je 4-5,5 baru (40-
55 m v. sl.). [18] 
 
2.4 ZÁVLAHA SPORTOVNÍCH PLOCH 
Bez kvalitního, odolného trávníku se dnes těžko obejde jakékoliv hřiště. A to nejenom ve 
vrcholných profesionálních soutěžích, kvalitní hrací povrch je cílem snad všech správců, kteří 
se o hřiště každodenně starají. Jedná se o hřiště pro fotbal, golf, baseball, softball, ragby, tenis 
a mnoho dalších sportů. 
Automatický zavlažovací systém dosahuje oproti běžným přenosným nebo mobilním 
systémům až 60% úspory vody. Významné jsou minimální nároky na obsluhu a možnost 
intenzivnějšího využívání hrací plochy.  
V porovnání se zahradami a parky je zde vzhledem k poměrně jednotným rozměrům hrací 
plochy různých typů hřišť návrh systémů více typizován a vychází z několika základních 
koncepcí, které se ovšem vždy ve stadiu návrhu systému přizpůsobují konkrétním místním 
podmínkám. 
Nejvyšší důraz je kladen na postřikovače a jejich technické vlastnosti. Hlavní prioritou 
zůstává co nejvyšší rovnoměrnost distribuce závlahové vody postřikovači. 
Dalším kritériem na sportovních plochách je bezpečnost hráčů. Proto jsou postřikovače v 
hrací ploše opatřeny ochrannými pryžovými kryty nebo kryty s umělým trávníkem, kolem 
hrací plochy jsou pak často montovány pryžové kryty, které snižují nebezpečí uklouznutí 
hráčů. 
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2.4.1 Závlaha golfového hřiště 
Závlahovému systému pro golfová hřiště patří nejvyšší pozice v žebříčku technologické 
vyspělosti závlah. 
 
Obr. 2. 12 Závlaha golfového hřiště 
 
Zakládání a ošetřování golfových trávníků 
Zakládání 
Zakládání jamkoviště i odpaliště musí splňovat přísné požadavky, zejména u drenážní vrstvy 
a z hlediska skladby zrnitostní složky vegetačního substrátu.  
Jamkoviště, provedené podle doporučení, se posuzuje jako stavba. Skládá se z několika 
vrstev: vegetační, filtrační a drenážní vrstvy s tloušťkou několika desítek cm. [3] 
 
 
Obr. 2. 13 Konstrukce jamkoviště [3] 
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Hnojení 
Hnojení trávníku je velmi důležitou součástí péče. Provádí se v závislosti na jeho stáří. 
- základní hnojení se provádí při zakládání vegetační vrstvy, 
- mladý trávník na jamkovištích, odpalištích a drahách se hnojí 2 týdny po tom, co 
rostliny vzešly. Hnojí se dusíkem v rychle působící formě v dávce 4 až 5 g/m2, 
- další hnojení dusíkem na odpalištích a jamkovištích za 3-4 týdny po aplikaci předešlé 
dávky, opět v množství 4 až 5 g/m2, 
- trávníky na drahách se přihnojují podle stavu travního drnu. [3] 
Způsob závlahy 
Pokud se může zdát, že automatický závlahový systém na zahradách rodinných domů je 
jakýsi nadstandard, tak závlaha golfových hřišť je v našich podmínkách naprostou nutností 
pro zajištění potřebné kvality trávníku pro kvalitní hru. Dá se říci, že kvalita AZS určuje 
kvalitu golfového hřiště. 
Jednotlivé trávníkové plochy golfového hřiště se od sebe liší a z toho vyplývá velmi odlišná 
potřeba závlahové vody. Zavlažujeme tedy podle důležitosti: golfová jamkoviště (green), 
odpaliště (tee), dráhy (fairway), cvičné plochy (akademie), cvičná odpaliště (driving range), 
okolí jamkovišť, okolí odpališť a někdy také přechodové zóny odpaliště – dráha. [10] 
 
Potřeba vody na m2 na jednotlivých plochách golfového hřiště: 
- jamkoviště a cvičné jamkoviště 35 – 50 mm/týden 
- odpaliště a cvičná odpaliště 25 – 28 mm/týden 
- dráhy 15 – 18 mm/týden 
 
Koncepční řešení 
Existují dvě základní koncepční řešení automatického závlahového systému na golfových 
hřištích. Ekonomické řešení BLOCK a komfortní řešení SINGLE.  
Řešeni BLOCK znamená, že postřikovače jsou zapojeny do sekcí a pracují ve stejném 
režimu. Toto řešení se používá více u rovinatých ploch se stejnými mikroklimatickými 
podmínkami (podobné podloží, povrch, zastínění apod.). Řešení BLOCK je využíváno 
především u odpališť, kde jsou spouštěny všechny postřikovače najednou. Na drahách se 
spouští postřikovače většinou po dvou. 
Naopak řešení SINGLE znamená, že postřikovače jsou zapojeny samostatně. Každý 
postřikovač tak může mít rozdílnou dobu závlahy. Tato druhá varianta řešení se používá u 
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ploch s odlišnými místními podmínkami a s nárokem na flexibilní závlahu v různých místech 
zavlažované plochy. Využívá se u jamkovišť, kde může být v provozu jeden nebo více 
postřikovačů s ohledem na místní podmínky (svažitost, stín, podklad apod.). 
Častá je kombinace obou řešení, kdy některé plochy golfového hřiště jsou zavlažovány 
systémem BLOCK a některé systémem SINGLE. [10] 
 
Zavlažované plochy a jejich řešení 
Jamkoviště – Green 
Greeny patří z hlediska závlah k nejcitlivějším plochám s ohledem na vysokou propustnost 
konstrukce greenu, výšku sečení a důležitost z hlediska hry. Většina golfových hřišť je 
kvalitativně hodnocena hráči právě podle kvality greenu. Potřeba vody na greenech je 
nejvyšší ze všech zavlažovaných ploch na hřišti. 
Určitým nadstandardem může být zavlažování okolí greenů. Týká se hlavně hřišť „vyšší 
třídy“ nebo lokalit s vyšší průměrnou teplotou a nižším srážkovým úhrnem. 
Greenové postřikovače, tzv. golfové řady jsou typické zejména maximální efektivní distribucí 
vody v celé délce dostřiku. Provozně jsou výhodnější postřikovače, které umožňují demontáž 
všech podstatných částí svrchu bez nutnosti kopat kolem postřikovače. Greenové 
postřikovače mají většinou poloměr dostřiku 21 – 22 m při optimálním pracovním tlaku 4,5 – 
5 bar. Pro extrémně velké greeny se používají postřikovače s dostřikem až 28 m, které mají 
pracovní tlak kolem 5,5 – 6 bar. Standardním doplňkem je hadicová přípojka pro doplňkové 
zavlažování a zazimování systému. [11] 
 
Obr. 2. 14 Závlaha jamkoviště (greenu) [10] 
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Odpaliště – Tees 
Odpaliště jsou dalším důležitým herním prvkem hřiště. Také na této ploše je prioritou 
zejména rovnoměrné pokrytí plochy odpaliště. Okolí jsou většinou zavlažována přestřikem. 
Závlaha na odpališti je důležitá zejména proto, aby se dosáhlo maximální odolnosti povrchu 
proti poškození a současně vysoké schopnosti regenerace. 
Taktéž na odpališti se využívá postřikovačů, které umožňují demontáž všech podstatných 
částí svrchu bez nutnosti kopat kolem postřikovače. Postřikovače mají většinou poloměr 
dostřiku kolem 12 – 15 m při optimálním pracovním tlaku 4,0 – 4,5 bar. U odpaliště se stejně 
jako u greenu často instalují hadicové přípojky pro doplňkové zavlažování a zazimování 
systému. [10] 
 
Obr. 2. 15 Závlaha odpaliště [10] 
 
 
Dráhy – Fairways 
Automatická závlaha golfových drah je důvodem narůstajících investičních nákladů, vyšších 
nároků na kapacitu zdroje vody, výkon čerpací stanice, dimenze trubních rozvodů, kapacitu 
ovládací jednotky atd. S narůstajícími nároky na vyšší kvalitu hry se zvyšuje úroveň 
stávajících i nově budovaných golfových hřišť. K tomu neodmyslitelně patří také kompletní 
automatická závlaha golfových drah. 
Podle šířky a členitosti dráhy mohou být postřikovače umístěny v jednořadém či dvouřadém 
systému s možností rozšíření v místech dopadových zón. Při rozmísťování postřikovačů se 
snažíme o stoprocentní pokrytí golfové dráhy, v místech dopadových zón a v blízkosti vstupu 
na green se množství postřikovačů ještě rozšiřuje. Naopak není žádoucí velký přestřik mimo 
dráhu, neboť se snižuje efektivita využití zdroje vody a zvyšují se provozní náklady. 
Doporučuje se o doplnění závlahového systému o hadicové přípojky pro doplňkové 
zavlažování a zazimování systému.  
- Jednořadý systém 
Vede se přibližně středem dráhy. Postřikovače mají dostřik většinou kolem 28 – 30 m při 
optimálním pracovním tlaku postřikovačů 5,5 – 6,0 bar. Postřikovače mají z 99% vestavěný 
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elektromagnetický ventil s regulátorem tlaku, který zajišťuje identické výkonové parametry i 
v místech s výrazným výškovým převýšením, a to na celé ploše hřiště. Srážková výška 
jednořadového systému je relativně nízká pohybuje se kolem 8 mm za hodinu. Tento systém 
je investičně méně náročný než dvou a víceřadý, s ohledem na relativně velké přestřiky mimo 
plochu dráhy je však náročnější na provozní náklady. 
 
Obr. 2. 16 Jednořadý systém na drahách (faiways) [17] 
 
- Dvouřadý systém 
Dvě řady postřikovačů vedených přibližně rovnoběžně s osou dráhy. Postřikovače mají 
dostřik kolem 22 m. Také u této koncepce jsou postřikovače většinou vybaveny 
elektromagnetickým ventilem s regulátorem tlaku. Optimální pracovní tlak je shodný s 
greenovými postřikovači a to 4,5 – 5,0 bar a proto může být takováto koncepce provozně 
méně náročná. Srážková výška je výrazně vyšší, pohybuje se kolem 18 mm za hodinu. Navíc 
dvouřadá koncepce výrazně lépe pokrývá vlastní plochu dráhy, což vede k dalšímu snižování 
spotřeby vody a provozních nákladů. Jednoznačnou a jedinou nevýhodou jsou vyšší investiční 
náklady. [11] 
 
Obr. 2. 17 Dvouřadý systém na drahách (faiways) [17] 
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Ovládání AZS golfových hřišť 
Ovládací jednotka je připojena k elektromagnetickým ventilům a tím řídí celý závlahový 
systém. Vzhledem k velkým vzdálenostem a velkému množství elektromagnetických ventilů 
se na naprosté většině golfových hřišť používá dekodérové řešení ovládání. Toto řešení se od 
klasického kabelového liší tím, že v ploše je instalovaný pouze jeden dvoužilový kabel a 
každý elektromagnetický ventil či jejich malá skupina na něj připojená má svůj vlastní 
dekodér, který komunikuje s ovládací jednotkou a dokáže poznat, kdy je povel k otevření či 
uzavření určen právě jemu a jeho ventilům. Dekodéry jsou v ploše umístěny ve ventilových 
šachticích společně s ventily nebo přímo v boxu, který je součástí postřikovače. [10] 
Ovládací jednotka bývá doplněna o přídavné dálkové ovládání, které umožňuje ovládání 
systému ze vzdálenosti až 2 000 m. Samozřejmostí je doplnění ovládacího systému o dešťové 
čidlo, čidlo větru a velmi často také o automatický systém kontroly průtoků. Měření a 
kontrola průtoku jsou na tak velkých systémech, jakými jsou golfová hřiště, nutností. Na 
hlavním řadu jsou poté osazeny senzory průtoku, které při nárůstu průtoku v potrubí nad 
obvyklou hodnotu zablokují provoz systému. Odhalí se tím například možné porušení potrubí 
a úniky vody. [11] 
2.4.2 Závlaha fotbalového hřiště 
Fotbalové trávníky jsou jedny z nejvíce zatěžovaných, a proto je automatický závlahový 
systém jejich nezbytnou součástí. Kvalitní závlaha je předpokladem vysoké kvality hrací 
plochy, rychlé regenerace trávníku při vysoké zátěži a v neposlední řadě i estetického účinku. 
 
Obr. 2. 18 Trávník na fotbalovém stadionu 
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Profil fotbalového hřiště 
Nosná vrstva 
Nosná vrstva by měla mít dostatečnou únosnost. Hloubka podzemní vody je max. 600 mm. 
Ze středu je nosná vrstva spádována do stran. Spád nemá překročit 1 %. Plocha musí být 
vyrovnaná. 
Drenážní vrstva 
Mocnost drenážní vrstvy bývá v rozmezí 120 - 200 mm. Spádována je stejně jako nosná 
vrstva. Použitý materiál by měl být odolný proti mrazu a zvětrávání. Obsahovat by měl 
minimální obsah organických příměsí rostlinného původu. Podíl jílovitých částic max. 5 %. 
Použitý materiál nesmí znečišťovat spodní vodu. Drenážní vrstvu by mělo tvořit 50 % 
písčitých částic do 2 mm (pouze 8 % částic do 0,2 mm), 40 % jemného a středně velkého 
štěrku o velikosti 2 - 20 mm a 10 % hrubého štěrku o velikosti 20 - 30 mm. 
Vegetační vrstva 
Vegetační vrstva by měla vytvořit vhodné prostředí pro růst kořenů, intenzivní odnožování 
trav, hustotu drnu a pružnost drnu. Podmínky by měly být vytvořeny také pro efektivní 
využití doplňkové závlahy a živin z minerálních hnojiv. Vegetační vrstva kopíruje nosnou a 
drenážní vrstvu. Sklon povrchu 0,5 - 1 %. Nezbytnou podmínkou je dostatečná propustnost 
pro vodu. 
Základní materiál vegetační vrstvy tvoří písek, zeminy, případně jemný štěrk. Podíl jílovitých 
částic (0,002 - 0,06 mm) by měl být 5 - 10 %, podíl jemných písčitých částic (0,06 - 0,2 mm) 
20 %, podíl středně velkých a hrubších písčitých částic (0,2 - 2,0 mm) 50 - 60 % a jemného 
štěrku (2,0 - 3,0 mm) 10 %.  
 
 
Obr. 2. 19 Profil fotbalového hřiště [19] 
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Hnojení sportovních trávníků 
Jarní hnojení probíhá na přelomu března a dubna. Dávka dusíku je na úrovni 6 - 8 g.m-2. 
Během vegetačního období se dusík aplikuje ve stejnoměrných dávkách 5 - 7 g.m-2. Na 
podzim se snižují dávky dusíku, vypouští se hnojení fosforem a zvyšují se dávky draslíku. 
[19] 
Komponenty závlahového systému 
Postřikovače 
Fotbalová hřiště jsou zavlažována pomocí výsuvných rotačních postřikovačů. Postřikovače 
jsou podle kapacity zdroje rozdělovány do sekcí, nejčastěji po dvou nebo po čtyřech. 
Uspořádání postřikovačů do sekcí umožňuje použít trysky stejných parametrů pro všechny 
postřikovače na ploše, bez rozdílů nastavených výsečí. Postřikovače uvnitř hřiště mají každý 
vestavěný elektromagnetický ventil. Po obvodu je napojeno více postřikovačů na jeden 
elektromagnetický ventil. 
 Prioritou je bezpečnost hráčů, proto jsou postřikovače v hrací ploše vybaveny pryžovým 
krytem, který je osazen travním drnem. Kolem hrací plochy se často používají pouze pryžové 
kryty, které snižují nebezpečí uklouznutí hráčů. Vrchní kryt měří pouhých několik centimetrů 
v průměru, v praxi už po 4 týdnech tyto kryty navíc zarostou trávníkem, což také přispívá k 
bezpečnosti hráčů, na funkci postřikovače to nemá vliv. 
Trubní vedení 
Trubní vedení u fotbalových hřišť je složené z hlavního rozvodu, který je zokruhován kolem 
celého hřiště a jednotlivých sekčních rozvodů, napojených na rozdělovače ve ventilových 
šachticích. Pro trubní rozvody bývá nejčastěji použito polyethylenové potrubí o dimenzi 40 - 
63 mm v tlakové řadě PN 10 - 12,5 a polyethylenové potrubí o dimenzi 75, 90 mm v tlakové 
řadě PN 10 - 12,5. Potrubí je spojováno mechanickými spojkami. 
Elektromagnetické ventily 
Na fotbalových hřištích lze použít elektromagnetické ventily o velikosti 6/4“ a 2“, podle 
průtoku a tlakové náročnosti systému. Ventilové šachty jsou umístěny pod povrchem terénu 
mimo hrací plochu tak, že viditelné je pouze jejich víko. Šachty jsou umístěny mimo hrací 
plochu. Na fotbalových hřištích se nepočítá s hlavním elektromagnetickým ventilem, celý 
systém je trvale pod tlakem. 
Ovládací jednotka 
Závlahový systém je na fotbalových hřištích ovládán ovládací jednotkou, u které je vždy 
připojeno čidlo atmosférických srážek. Čidlo při dosažení předem stanoveného úhrnu srážek 
celý systém zablokuje. 
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K propojení ovládací jednotky s elektromagnetickými ventily a čidlem se používají kabely se 
zemní izolací CYKY, které jsou vedeny ve výkopu společně s potrubím. Kabely není nutné 
vést odděleně, jelikož ovládací systém pracuje s bezpečným napětím 24 V. Na fotbalových 
hřištích se nejvíce používají kabely o průřezu vodičů 1,5 mm2. [10] 
 
Koncepty řešení 
Varianta 10 + 3 
Varianta klasického řešení se třemi postřikovači v hrací ploše (postřikovače jsou opatřeny 
kryty z umělého trávníku). Deset postřikovačů je umístěno po obvodu hrací plochy. 
Postřikovače umožňují nastavitelnou výseč. Tento klasický koncept zavlažování poskytuje 
standardní rovnoměrnost postřiku, oproti výše uvedeným variantám je účinnost závlahy nižší. 
Doba postřiku je delší. Postřikovače jsou spouštěny samostatně. [17] 
 
 
Obr. 2. 20 Závlaha fotbalového hřiště - varianta 10 + 3 [17] 
 
Varianta 16 + 8 (6 x 4) 
Nejobvyklejším řešením je použití 16 postřikovačů umístěných po okraji hřiště a 8 
postřikovačů do hrací plochy. Toto řešení umožňuje vysokou rovnoměrnost závlahy pro 
trávník s možností vysoké variability při zavlažování dílčích částí hřiště (např. zvlášť 
brankoviště, zvlášť rohy). Postřikovače mají nastavitelnou výseč. [17] 
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Obr. 2. 21 Závlaha fotbalového hřiště - varianta 16 + 8 [17] 
 
 
 
 
2.4.3 Závlaha tenisových kurtů 
 
Na tenisových kurtech se setkáváme s několika druhy povrchů, nejčastěji však s antukou. 
Antukový povrch vyžaduje neustálou údržbu, kam patří i pravidelné zvlhčování. Zvlhčování 
se provádí buď ručně hadicí, nebo pomocí výsuvných postřikovačů. 
 
Obr. 2. 22 Tenisový kurt (Wimbledon) 
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U antukového povrchu je důležité, aby byl postřik aplikován v co nejkratší době, proto se s 
oblibou používají rotační postřikovače, které mají vysokou rychlost rotace. Dalším 
požadavkem na postřikovače je jejich vysoká odolnost proti agresivnímu antukovému prachu. 
Postřikovač musí být nainstalován tak, aby se minimalizovalo padání částic antuky mezi tělo 
a výsuvník postřikovače a nedocházelo tak k jeho poškození. 
 
Obr. 2. 23 Schéma závlahy tenisového kurtu pomocí 6 postřikovačů [20] 
 
Pro trubní rozvody bývá nejčastěji použito polyethylenové potrubí o dimenzi 40 – 63 mm v 
tlakové řadě PN 7,5, které je spojováno mechanickými spojkami PN 16. U tlakově 
náročnějších systémů může být použito polyethylenové potrubí o dimenzi 40 – 90 mm v 
tlakové řadě PN 10. Toto potrubí s Φ 63 mm je spojováno pomocí vysokopevnostních 
elektrotvarovek PN 16. 
Nejpoužívanější elektromagnetické ventily na tenisových kurtech jsou  o velikosti 6/4“. 
Velikost se může měnit podle průtoku a tlakové náročnosti systému. Ventilové šachty jsou 
umisťovány mimo hrací plochu. 
Ovládání závlahy u tenisových kurtů bývá manuální a závlaha se spouští pouze v případě 
potřeby, např. před začátkem nové hry. 
Další možností zvlhčování tenisových kurtů je využití rychlospojných ventilů – vodních 
zásuvek pro ruční kropení antuky hadicí. Rychlospojné ventily jsou určeny pro systémy s 
maximálním provozním tlakem 6 barů a umisťují se do plastové šachtice. Celý systém je 
trvale pod tlakem, proto je pro připojení vhodné použít polyethylenové potrubí v tlakové řadě 
PN 10 (resp. 12,5), spojovaného mechanickými tvarovkami. [10] 
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2.4.4 Závlaha softbalových a baseballových hřišť 
Softball a baseball se stávají stále více oblíbenými sporty i u nás. Buduje se velká řada 
nových hřišť a rekonstruují se hřiště starší. U těchto trávníků je kladen vysoký důraz na jejich 
kvalitu, proto jsou i zde budovány automatické závlahové systémy. Baseballová a softbalová 
hřiště mají ustálené tvary a rozměry, takže řešení závlahových systémů bývá podobné, ne-li 
stejné. Hřiště se skládá z dvou typů povrchů, z trávníku a z antuky. Antuka je většinou 
zavlažována pomocí rychlospojných ventilů, které umožňují ruční kropení hadicí. Trávníkové 
plochy jsou zavlažovány automaticky pomocí výsuvných rotačních postřikovačů. [10] 
 
 
Obr. 2. 24 Baseballové hřiště 
 
 
 
Obr. 2. 25 Schéma typického rozmístění postřikovačů na baseballovém hřišti [20] 
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2.5 ZÁVLAHA ZAHRAD A PARKŮ 
2.5.1 Způsob závlahy zahrad 
Nejčastější způsob závlahy trávníkových ploch zahrad rodinných domů je závlaha postřikem 
pomocí výsuvných postřikovačů. Na zahradách se používají především postřikovače 
rozprašovací a rotační. 
Rozprašovací postřikovače jsou vhodné na menší a členitější plochy. Tyto postřikovače 
stříkají v celistvém vodním „vějíři“ v nastavené výseči. Dostřik postřikovačů je od 0,6 do 
5,5m při pracovním tlaku 2 – 2,5 baru. 
Na větší a pravidelnější plochy se hodí rotační postřikovače. Ty stříkají jedním či více 
paprsky vody, které rotují kolem svislé osy spolu s postřikovačem. Dostřik postřikovačů je od 
6 do 14m a pracovní tlak 3 – 4,8 baru dle daného typu postřikovače. 
Další způsob závlahy trávníkových ploch je pomocí podzemního kapkovacího potrubí. Tento 
způsob závlahy je velmi efektivní, voda se dostává přímo do kořenové zóny a nedochází 
k výparu. Podzemní kapkovací potrubí se používá především na úzkých pruzích trávníku, kde 
by už nemohly být postřikovače. Výhodou je maximální rovnoměrnost zálivky při nízké 
spotřebě vody. Další výhodou je, že závlaha může probíhat kdykoliv bez omezení provozu na 
zavlažované ploše. 
Pro závlahu výsadeb je nejčastěji používáno nadzemní kapkovací potrubí. Do výsadeb mohou 
být také použity různé druhy mikropostřikovačů a bodová mikrozávlaha. [11] 
 
2.5.2 Způsob závlahy parků 
Tak jako na zahradách rodinných domů, tak i v parcích se automatický závlahový systém 
využívá nejčastěji k závlaze trávníkových ploch, keřových výsadeb a často také solitérních 
rostlin či stromů. AZS se dnes stává naprosto běžnou součástí městských či zámeckých 
parků.  
Co se týče řešení závlahy, tak stejně jako na zahradách rodinných domů se používají 
k závlaze trávníků parků výsuvné postřikovače, k závlaze keřových ploch a výsadeb 
kapkovací potrubí a k závlaze solitérních stromů kořenová zónová závlaha. Používané prvky 
musí být odolnější proti zátěži či vandalismu, často bývají opatřeny protivandalními 
součástmi, používají se také uzamykatelné prvky. 
AZS jsou samozřejmostí i na jiných typech veřejných ploch jako jsou například interiéry či 
exteriéry administrativních budov, okolí průmyslových areálů, nově budovaných bytových 
komplexů či sportovní areály (například letní koupaliště). [11] 
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3   PRAKTICKÁ ČÁST 
Cílem praktické části je vyhodnotit opotřebení stávajících používaných trysek postřikovače 
TORO S850 na golfovém hřišti Kaskáda. Testovány byly jak používané trysky postřikovače, 
tak trysky nové. Naměřené hodnoty používaných a nových trysek jsou porovnány a 
vyhodnoceny. Vstupní data byla získána měřením srážkových výšek v měrných nádobách 
v daných vzdálenostech od postřikovače. 
 
3.1 MÍSTO MĚŘENÍ – GOLFOVÝ RESORT KASKÁDA  
 
Obr. 3. 1 Komplexní zázemí golfového hřiště Kaskáda [21] 
 
Měření bylo prováděno na golfovém hřišti Kaskáda, které se nachází 9 km severně od Brna 
v katastru města Kuřim, v údolí poblíž obce Jinačovice. Hřiště je s krajinou dokonale 
skloubené. Navrhl jej britský architekt Jonathan Gaunt, který mu vtiskl zajímavý a osobitý 
vzhled parkového hřiště s jedinečnou modelací, který ctí zásadu přehlednosti na každé jamce. 
[21] 
Hřiště s 27 jamkami je rozděleno na tři části: 
- Dřevěná (9 jamek, par 36, 3050 m) 
- Kamenná (9 jamek, par 36, 2959 m) 
- Železná (9 jamek, par 36, 2802 m) 
Vysvětlivky: 
parkové hřiště – typ hřiště, pro které je typické velké množství stromů a malých vodních toků 
a málo roughu [22] 
par – číslo označující počet úderů optimálně potřebných k dosažení jamky. Jamky mívají par 
3, 4 nebo 5. Par se používá i ve spojení s hřištěm jako hodnota označující na jaký počet ran je 
hřiště normováno. Obvyklý par hřiště je 72 [22] 
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rough – také raf, část golfového hřiště na které je tráva vyšší a hustší než na dráze, zpravidla 
lemuje dráhu (fairway) [22] 
Konkrétní místo měření 
Postřikovač s testovanými tryskami se nachází na Dřevěné devítce, konkrétně se jedná o 
dráhu první jamky. Na obrázku 3.2 a 3.3 je červeně označeno místo měření. 
 
Obr. 3. 2 Golfové hřiště Kaskáda, letecký snímek [21] 
 
 
 
Obr. 3. 3 První jamka Dřevěné devítky [21] 
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Základní informace o golfovém hřišti získané od provozovatele 
Zdrojem vody pro závlahu na golfovém hřišti Kaskáda jsou 2 vrty a jedna retenční nádrž o 
objemu 12 000 m
3
. Na zdroje vody, konkrétně na jeden vrt, jsou vydána povolení k odběru 
podzemní vody v množství 10 000 m3/měsíc a maximálně 75 000 m3/rok. Cena vody je 3 
Kč/m3. Roční spotřeba závlahové vody pro golfové hřiště je kolem 100 000 m3, kdy tato 
hodnota byla za dobu provozu hřiště přesáhnuta pouze dvakrát. Hřiště, které má celkem 27 
jamek, zavlažuje přibližně 600 postřikovačů. 
První vrt je do hloubky 45 m se stálou hladinou cca v 35 m. Druhý vrt je v hloubce 20 m se 
stálou hladinou cca v 15 m.  
Každý den se řeší nastavení závlahy dle potřeby. Je kladen extrémní důraz na závlahy a 
probíhají časté kontroly. Dle provozovatele od roku 2006 nebyl srážkově ani jeden rok stejný. 
Průměrný úhrn srážek v místě hřiště je 550 mm/rok. Nejvíce je vody v létě během letních 
bouřek. Každý rok se opakuje měsíc beze srážek v období od června do září.  
 
3.2 METODIKA MĚŘENÍ 
3.2.1 Podmínky pro venkovní měření 
- rovný terén, maximální sklon svahu 2% 
- maximální rychlost větru 2 m/s 
- minimální doba měření 15 minut 
- měrné nádoby rozmístěny radiálně po 30 stupních 
Podmínky byly stanoveny podle technologie SWAT (Smart Water Application Technologies) 
[15] 
3.2.2 Klimatické podmínky v den měření 
V den měření tj. 13. května 2014 bylo oblačno, beze srážek. Vítr východní o rychlosti 
maximálně 2 m/s. 
Tab. 3. 1 Klimatické podmínky 1. měření 
STÁVAJÍCÍ TRYSKY 
teplota: 9,8 ˚C 
rychlost větru: 1,4 m/s 
směr větru: východní   
srážky: 0 mm/hod 
relativní vlhkost: 71 % 
tlak: 1013,8 hPa 
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Tab. 3. 2 Klimatické podmínky 2. měření 
NOVÉ TRYSKY 
teplota: 10,5 ˚C 
rychlost větru: 1,6 m/s 
směr větru: východní   
srážky: 0 mm/hod 
relativní vlhkost: 67 % 
tlak: 1013,9 hPa 
 
3.2.3 Použité technické pomůcky 
- sběrné nádoby (polystyrenové misky o objemu V=0,5 l, sběrná plocha S=0,0104 m2) 
- pásmo  
- stopky 
- odměrný válec 
- hřebíky 
- lepicí páska 
- zápisník s psacími potřebami 
- nářadí na výměnu trysek 
 
 
Obr. 3. 4 Použitá sběrná miska s odměrným válcem pro měření 
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3.2.4 Rozmístění sběrných nádob 
Na předem zvoleném místě byly od postřikovače po rozvržení rozmístěny sběrné misky a to 
ve dvou kvadrantech radiálně po 30 stupních. Celkem bylo 8 větví, na každé větvi 4 misky. 
Od postřikovače byly misky rozmístěny ve vzdálenostech 5, 10, 15 a 20 metrů.  
Celkový počet sběrných misek na obou kvadrantech byl 32. Misky byly očíslovány a z vnější 
strany byl lepicí páskou připevněn hřebík pro ukotvení do země, k zabezpečení proti 
převrhnutí proudem vody z trysek nebo větrem. 
 
Obr. 3. 5 Schéma rozmístění sběrných nádob 
 
 
Obr. 3. 6 Rozmístění sběrných nádob při měření 
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3.2.5 Postup měření 
Měření proběhlo v úterý 13. 5. 2014 v dopoledních hodinách. Po rozmístění nádob jsme 
manuálně spustili postřikovač se stávajícími tryskami (které jsou na hřišti nainstalované a 
používané od ukončení výstavby v roce 2006). Závlahové zařízení jsme vypnuli po předem 
zvolené době 30 minut, z důvodu získání dostatečného množství vody do sběrné nádoby. 
Následovalo změření vody z jednotlivých misek v odměrném válci a zapsání jednotlivých 
objemů do zápisníku.  
Poté proběhla výměna používaných trysek u postřikovače za nové (viz obr. 3.7). Po výměně 
bylo spuštěno druhé měření s novými tryskami a po dalších 30 minutách se proces opakoval. 
Základní údaje k měření jsou uvedeny v níže přiložených tabulkách (tab. 3.3 a 3.4). Po 
ukončení měření byly naměřené hodnoty zpracovány a výsledky vyhodnoceny.    
 
 
Obr. 3. 7 Výměna stávajících trysek 
 
 
 
Údaje k jednotlivým měřením 
 
Tab. 3. 3 Údaje k 1. měření 
STÁVAJÍCÍ TRYSKY 
doba měření: 30,5 min 
počet otáček postřikovače: 10 - 
doba trvání 1 otáčky: 3,05 min 
začátek měření:     7:50   
konec měření:  8:20   
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Tab. 3. 4 Údaje k 2. měření 
NOVÉ TRYSKY 
doba měření: 30,5 min 
počet otáček postřikovače: 10 - 
doba trvání 1 otáčky: 3,05 min 
začátek měření:     8:45  - 
konec měření:  9:15  - 
 
 
3.3 CHARAKTERISTIKA TESTOVANÉHO POSTŘIKOVAČE 
Testovaný postřikovač je od firmy TORO typu S850. Jedná se o celokruhový rotační 
postřikovač navrhovaný speciálně pro aplikaci na golfová hřiště. Je vyrobený z odolného 
vysokopevnostního plastu a nerezové oceli. Postřikovač se vyznačuje odolnou konstrukcí, 
vysokou spolehlivostí a kvalitní distribucí vody. Je vybavený integrovaným ventilem 
(značeno Valve-In-Head), díky tomu je možné spouštět postřikovač individuálně a tím docílit 
vysoké kontroly rovnoměrnosti zálivky. [23] 
 
 
Obr. 3. 8 Testovaný postřikovač S850 
 
Vlastnosti postřikovače 
- výsuvná část postřikovače při zapnutí 7,6 cm nad terén 
- standardní tlaky s možností regulace nastavení na 3.4 bar, 4.5 bar, 5.5 bar nebo 6.9 bar 
jsou schopny zajistit přesný výkon bez ohledu na nadmořskou výšku 
- manuální nastavení na postřikovači, On-Off-Auto 
- trysky jsou barevně značeny podle poloměru dostřiku a průtoku 
- možnost použití zadních trysek 
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Specifikace a výkon 
- dostřik: 16,7 – 30,4 m 
- průtok: 52,6 – 233,5 l/min 
- trajektorie: 25˚ 
- celokruhový 
- doporučený provozní tlak: 3,5 – 6,9 bar 
- minimální tlak: 2,8 bar 
- maximální tlak: 10,3 bar 
- srážkové úhrny 
o minimum 12,7 mm/hod 
o maximum 18,3 mm/hod 
- výška postřikovače: 27,9 cm 
- výška výsuvné části: 7,6 cm 
 
Charakteristika testovaných trysek  
Označení Nozzle Set 57 
- přední černá tryska (1krát) 
o při tlaku 3,4 bar: dostřik 24,0 m, průtok 136,64 l/min 
o při tlaku 4,5 bar: dostřik 25,3 m, průtok 149,50 l/min 
o při tlaku 5,5 bar: dostřik 26,5 m, průtok 164,27 l/min 
o při tlaku 6,9 bar: dostřik 27,7 m, průtok 183,95 l/min 
 
- zadní červená tryska (2krát) 
o při tlaku 4,5 bar: dostřik 14,6 m, průtok 24,6 l/min 
o při tlaku 5,5 bar: dostřik 15,3 m, průtok 26,5 l/min 
[24] 
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Testovaný postřikovač S850 postřikoval v přední části černou tryskou a v zadní části dvěma 
červenými tryskami. Naměřený provozní tlak při měření byl 5,5 baru. 
 
 
Obr. 3. 9 Použité trysky postřikovače S850 
 
 
 
3.4 VÝSLEDKY MĚŘENÍ 
Po zjištění objemů v jednotlivých sběrných miskách jak u stávajících, tak u nových trysek 
bylo provedeno zpracování výsledků. Ke zpracování a sestrojení grafů byly použity programy 
Microsoft Excel a AutoCAD.  
Srážkový úhrn je charakterizován jako výška vodního sloupce srážek za určitý časový úsek. 
Obvykle bývá uváděn v jednotkách mm/hod, mm/rok. V případě měření, kde jsme u 
jednotlivých testovaných trysek zavlažovali 30 minut, je však používán nestandardní termín 
srážková výška (mm/hod).  
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3.4.1 Výsledky měření stávajících používaných trysek 
Tab. 3. 5 Naměřené a vypočítané hodnoty stávajících trysek 
- - m ml mm/hod mm/hod ml mm/hod
1 5 60 11,55 3,26
2 10 42 8,09 0,20
3 15 33 6,35 1,94
4 20 27 5,20 3,09
5 5 65 12,52 4,22
6 10 46 8,86 0,57
7 15 31 5,97 2,32
8 20 25 4,81 3,48
9 5 83 15,98 7,69
10 10 48 9,24 0,95
11 15 31 5,97 2,32
12 20 29 5,58 2,71
13 5 70 13,48 5,19
14 10 54 10,40 2,11
15 15 32 6,16 2,13
16 20 26 5,01 3,29
17 5 66 12,71 4,42
18 10 45 8,66 0,37
19 15 27 5,20 3,09
20 20 28 5,39 2,90
21 5 64 12,32 4,03
22 10 44 8,47 0,18
23 15 30 5,78 2,52
24 20 20 3,85 4,44
25 5 75 14,44 6,15
26 10 42 8,09 0,20
27 15 34 6,55 1,74
28 20 18 3,47 4,83
29 5 82 15,79 7,50
30 10 44 8,47 0,18
31 15 37 7,12 1,17
32 20 20 3,85 4,44
1378,0 265,3
43,06 8,29
183,00 35,24
….suma 
….průměrná hodnota
30,42
169,00 32,54
∑ srážek 
na větvi
31,19
∑ objemů na 
větvi
162,00
167,00 32,16
8
7
2
3
4
5
6
191,00 36,78
182,00 35,04
166,00
větev č.
1
odchylka od průměru 
(M)….Di
srážková
 výška….xi
objem
 V
vzdálenost 
od postřikovače
∑
M
miska 
č.
31,96
158,00
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Obr. 3. 10 Distribuční křivky na jednotlivých větví testovaných stávajících trysek 
 
 
Tab. 3. 6 Průměrné hodnoty na jednotlivých vzdálenostech od postřikovače 
vzdálenost  
od postřikovače 
PRŮMĚRNÉ HODNOTY  
objem 
 V 
srážková 
 výška….xi 
m ml mm/hod 
5 70,63 13,60 
10 45,63 8,79 
15 31,88 6,14 
20 24,13 4,65 
 
 
 
Obr. 3. 11 Distribuční křivky postřikovačů vzdálených od sebe 25 m (na dostřik) 
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3.4.2 Výsledky měření nových trysek 
 
Tab. 3. 7 Naměřené a vypočítané hodnoty nových trysek 
- - m ml mm/hod mm/hod ml mm/hod
1 5 52 10,01 2,09
2 10 57 10,98 3,06
3 15 22 4,24 3,68
4 20 24 4,62 3,30
5 5 52 10,01 2,09
6 10 56 10,78 2,86
7 15 23 4,43 3,49
8 20 26 5,01 2,91
9 5 54 10,40 2,48
10 10 50 9,63 1,71
11 15 27 5,20 2,72
12 20 22 4,24 3,68
13 5 54 10,40 2,48
14 10 48 9,24 1,32
15 15 28 5,39 2,53
16 20 25 4,81 3,10
17 5 60 11,55 3,63
18 10 61 11,75 3,83
19 15 32 6,16 1,76
20 20 29 5,58 2,33
21 5 49 9,43 1,52
22 10 60 11,55 3,63
23 15 33 6,35 1,56
24 20 31 5,97 1,95
25 5 53 10,21 2,29
26 10 58 11,17 3,25
27 15 30 5,78 2,14
28 20 28 5,39 2,53
29 5 56 10,78 2,86
30 10 54 10,40 2,48
31 15 32 6,16 1,76
32 20 30 5,78 2,14
1316,0 253,4
41,13 7,92
∑
M ….průměrná hodnota
….suma  
169,00 32,54
∑ objemů na 
větvi
∑ srážek 
na větvi
155,00 29,85
173,00 33,31
5
6
7
8
větev č.
1
2
3
4
srážková
 výška….xi
objem
 V
vzdálenost 
od postřikovače
miska 
č.
odchylka od průměru 
(M)….Di
157,00 30,23
153,00 29,46
155,00 29,85
172,00 33,12
182,00 35,04
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Obr. 3. 12 Distribuční křivky na jednotlivých větví testovaných nových trysek 
 
Tab. 3. 8 Průměrné hodnoty na jednotlivých vzdálenostech od postřikovače 
vzdálenost  
od postřikovače 
PRŮMĚRNÉ HODNOTY  
objem 
 V 
srážková 
 výška….xi 
m ml mm/hod 
5 53,75 10,35 
10 55,50 10,69 
15 28,38 5,46 
20 26,88 5,17 
 
 
 
Obr. 3. 13 Distribuční křivky postřikovačů vzdálených od sebe 25 m (na dostřik) 
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3.4.3 Porovnání distribučních křivek postřikovače s různými tryskami 
 
 
Obr. 3. 14 Distribuční křivky z průměrných hodnot na jednotlivých vzdálenostech od postřikovače 
 
 
 
Obr. 3. 15 Porovnání distribučních křivek stávajících a nových trysek 
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3.4.4 Měření rovnoměrnosti závlahy 
Výpočet koeficientů CU a DU byl proveden podle vzorců uvedených v kapitole 2.2.4 
(Metody stanovení rovnoměrnosti závlahy). 
 
Výpočet koeficientů rovnoměrnosti pro stávající trysky 
Tab. 3. 9 Výpočet koeficientu rovnoměrnosti CU 
CU - Christiansenův koeficient 
M= 8,292 mm/hod 
D= 2,926 mm/hod 
n= 32 - 
CU= 64,713 % 
 
Tab. 3. 10 Výpočet koeficientu rovnoměrnosti DU 
DU - Distribution uniformity 
Di= 3,695 mm/hod 
M= 8,292 mm/hod 
n25= 8 - 
DU= 55,443 % 
 
 
Výpočet koeficientů rovnoměrnosti pro nové trysky 
Tab. 3. 11 Výpočet koeficientu rovnoměrnosti CU 
CU - Christiansenův koeficient 
M= 7,919 mm/hod 
D= 2,599 mm/hod 
n= 32 - 
CU= 67,17 % 
 
Tab. 3. 12 Výpočet koeficientu rovnoměrnosti DU 
DU - Distribution uniformity 
Di= 3,177 mm/hod 
M= 7,919 mm/hod 
n25= 8 - 
DU= 59,88 % 
 
53 
 
3.5 VYHODNOCENÍ 
Porovnání výsledků testovaných trysek bylo provedeno na základě měření množství vody 
v jednotlivých sběrných miskách, umístěných na zavlažované ploše testovaného postřikovače 
S850 a z nich po přepočtu získaných srážkových výšek. Měření proběhlo nejprve pro stávající 
trysky a následně pro nově instalované trysky.  
 Po naměření byly hodnoty zaznamenány a zpracovány do tabulek. Naměřené hodnoty 
stávajících trysek jsou shrnuty v tab. 3.5, hodnoty nových trysek v tab. 3.7. Po zpracování 
naměřených hodnot byly vyneseny jednotlivé grafy distribučních křivek. Pro porovnání 
distribučních křivek trysek stávajících a nových byly hodnoty srážkových výšek ve 
vzdálenostech 5, 10, 15 a 20 metrů od postřikovače zprůměrovány a zaneseny do grafu (viz 
obr. 3.14).  
Pro přehlednější znázornění a pro lepší určení výsledného rozdílu v distribuci závlahové vody 
mezi stávajícími a novými tryskami byly použity dvě stejné distribuční křivky, a to křivka 
testovaného postřikovače a křivka postřikovače, který je ve vzdálenosti 25 m od testovaného 
(tzv. na dostřik). Dále byly sečteny srážkové výšky v daných vzdálenostech (5, 10, 15, 20 m) 
a výsledkem byla křivka znázorňující srážkové výšky mezi dvěma postřikovači S850 o 
poloměru dostřiku 25 m a vzdálených od sebe na dostřik (25 metrů).  
Konečné a zásadní porovnání těchto distribučních křivek stávajících a nových trysek 
určených mezi dvěma postřikovači je na obr. 3.15. Zde je patrný rozdíl v distribuci závlahy u 
testovaných trysek, kde nejvyšší rozdílné hodnoty nabývá přesně v poloviční vzdálenosti mezi 
postřikovači (v polovině dostřiku). Lze zde také vyčíst rovnoměrnější distribuci závlahy u 
nových trysek oproti stávajícím tryskám. Je tím tedy prokázáno určité opotřebení trysek. 
Z naměřených hodnot byly na závěr vypočítány a porovnány koeficienty rovnoměrnosti 
závlahy pro staré a nové trysky (viz strana 60). Konkrétně to byl Christiansenův koeficient 
rovnoměrnosti CU a koeficient stejnoměrného rozdělení DU.    
3.6 DISKUZE 
Po zpracování naměřených hodnot a porovnáním distribučních křivek testovaných trysek 
(obr. 3.15) jsem zjistil znatelné opotřebení stávajících trysek postřikovače S850 na dráze 
první jamky Dřevěné devítky golfového hřiště Kaskáda.  
Opotřebení je způsobené proudem vody přes hranu trysky. Hrany na trysce podléhají 
mechanickým účinkům jemných nečistot v závlahové vodě a časem se tyto hrany obrušují, 
čímž dochází ke zhoršení rovnoměrnosti závlahové dávky. 
Vzhledem k tomu, že byl testován pouze jeden postřikovač, nevycházím při porovnání trysek 
z koeficientů rovnoměrnosti. Koeficienty rovnoměrnosti závlahy je vhodnější stanovit pro 
několik postřikovačů ve sponu, nejčastěji pro trojúhelníkový a obdélníkový spon.                 
Pro znázornění jsem koeficienty rovnoměrnosti u testovaných trysek spočítal a výsledkem 
byla lepší distribuce přibližně o 4% v případě nových trysek. 
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Po konzultaci s dodavatelem daného typu postřikovače jsme dospěli k názoru, že pro určení 
opotřebení budeme vycházet z porovnání distribučních křivek testovaných trysek.  
Z mého pohledu záleží na provozovateli, je-li ochoten investovat do nových trysek a tím 
zajistit na několik let rovnoměrnou distribuci na zavlažovaných plochách do doby, než se 
trysky opět opotřebují.   
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4  ZÁVĚR 
Cílem práce bylo zjistit opotřebení trysek postřikovače TORO S850 na golfovém hřišti 
Kaskáda v Jinačovicích u Brna. Abych prokázal míru opotřebení, testoval jsem nejprve 
stávající používané trysky a poté trysky nové.  
Podle výsledného grafu (viz obr. 3.15) je znatelný rozdíl v rovnoměrnosti postřiku stávajících 
trysek oproti tryskám novým. Z výsledků měření vyplývá, že největší rozdíl v distribuci je ve 
vzdálenosti 12,5 metrů od postřikovače. Při porovnání stávajících a nových trysek bylo 
zjištěno, že trysky jsou skutečně opotřebovány. Při používání trysek, které jsou již osm let 
staré, je pokles srážkového úhrnu v polovině dostřiku cca 1,6 mm/hod.  
Za tohoto stavu bych doporučil výměnu trysek za nové. Při ponechání stávajících trysek se 
zvýší roční spotřeba vody na závlahu o deset procent, což v absolutním vyjádření činí 10 000 
m
3. Ve finančním vyjádření – při ceně 3 Kč za m3 – je to zatížení rozpočtu o 30 000 Kč ročně, 
přičemž jednorázová výměna trysek na celé ploše golfového hřiště v Jinačovicích by přišla na 
zhruba 28 000 Kč. 
Praktické využití této práce je tak na zvážení provozovatele. Podle mého názoru a podle 
výsledků zjištěných při měření je určitě výhodnější instalace nových trysek. Touto investicí 
bychom nejen zdokonalili dodávku vody na zavlažovaných plochách, ale také zajistili 
rovnoměrnější distribuci závlahy na delší časové období. Ponechání stávajících trysek 
znamená nerovnoměrnou distribuci závlahové vody, což zejména na jamkovištích může vést 
ke ztrátě kvality travnatého povrchu. 
Myslím si, že by provozovatel neměl s výměnou váhat. Vzhledem k tomu, že prakticky lze 
provést výměnu trysek pouze v období, kdy hřiště není vytížené, pak doporučuji obměnu 
trysek nejpozději po letošní sezóně. 
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